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��� ������ %��� ��� ��*����� ��� ��� �����������# )� ���� ��������� �� �� ���� �� ������
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�*���� ���� ���������� !�� ���� ���� �� �*���� ���� �����# )� �� ��� ��������� !�� � ����
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��� ��� ���������� ���������� ���������" ���	

����� �����( %��� 
�"����� ������� ��� ����
��� ��� ��$���	�������� ����������# �� !�� ��
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�� ����" �&�������#

H����� ��� ��� ��$���	����������� �� .��!�����/ �� 
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������( �� ���� 7BR( ��������� ��� ������ ��� ��"�����" ��� �����" �%��� ���������� �� ���

�����������	�	
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����������� ����� ��� ������� �������� ����" ����������� �������	��	������� �0�,-� ��	

����� %��� ������& �������������� �����"� �������� O	��2�	��� �������# 4����& ����������	

���� �� ��� ���� ������� �����	�� ��������� !�� ������" �����"� �������# �� �����������

���� ���� �� �������� ��'����� �������" ���� ����� �� �� !��� %���� ��������" � !����!��

�������������� �! ��������� �*����M �� ���������� ��� ������ ����� ���Æ������ ����( ����(

����( ��� ���� ���� �� �� ��������#

H��� ��������� ��� ��� ���������( ���� ��������� �����"� ���!�� ����"� �� ���������

�*���� %����( ����" ������ �����( ��� ��� ���������� ������� �� ���� ������ �����& ���	

�����������# -� ��� ����� ���� ���!�� �������� �� ������ %��� ��� ��  ������( ���������(

������ ���������( ��� ���� ������� �! �� �� ���� ����%��� !�� �� ���# )� ����� �����������(

���� %��� �� '�������� ����� ��������( ��� ������� ��������� �*���� ��� ��������# ;� ��	

���& ��������� �����"� ���!�� ������� ��� ������� ������������ �! ���!�� �� ������������# -!

������ '����������( ��&�������( ��� ��������� �������� �� ���� ����������( �0�,-� ����

���������# )� �� ��� ������� ���� ���� ���������� ��������� �� ����������� ����������( ��� ��
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��� ������������ ������������� �� ��'�����( �� �� �&������� ���!�� �� ���� ������� �������

�������������� ��!�%���# H������ ���� ��!�%��� ���"��� ������ ���� ���� �� �&���� ���

��������� �����"� ����� ��� ��� ����	������" ������� �������# 4������������� ��!�%���

������� ��� ����L��� ���� ���� �� �������� ���� ������� �! ��������� �� ���� �����&�L

���� �� �� ���� ����������" ��� �� ���� �������������� !�� ����"���" ��������� ���=�� ��������

�� ��� ��������" �����# ��� 4,) ������ �! ��� �� ����� !�� ���� �������#

��� 4,) ������ �! ��� �� ���� ����� !�� ��� ��&� ���� ������& ���� �! �����������

�� %���� ����� ��� �������� ��������� ��������� %��� � ���"�� �������� ��� � ���"� ����

.��� ����%������"/� ������ �! ������������ ������������� �� ��'�����# B��� %� ����

�� ���� ������������� ����������� ��������" ����� ����"� �� ����	���� ������������( !��

%���� �������������� �! ����������� ���� ���� �� ��� ��� ����"����� �� ������ ��������

����������# �"��� �� �� ������� �� ���������� �'��� ������� �! ��������� �� ��� ��� ��� �!

��� �����# ����( ����� ����� �������� �� ��F������ �� ����� ����� ��������( ��� ��!��������

����� � �������� �� ��� ���� ��� �� �� ���� ��������� �� ��� ��� ����� �����# B�%����

���� ��!�������� ���� ��� �� .����%������"/# ��� ����������� ��� �� ���!����� �� �%�

����� ���� ���� ���	��	��� ������������������ �� �������# 2�������" ���� !��� ���� �! ���

�������" �����( � ����"��" ���� ��� %��� ��� � ����� ����"� ����( %���� �� �������������

�� ��� ��� �������" �����# �� ���" �� ���� ����������� ���� �� ����� �������� �� ���

� /Q �
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��������� �� ��� ���� ��������# >�����( ��� ������� �� �� "�� ��� ��!�%��� ������" �� ���

�������� �������� �����������# 
���"������� �! �������� ����� �� �����"��!��%���( ���

������� �� ��� ������ ��� ����� �! ����� ���������M ������������ ��� �������� �� ���� �!

��� ��%����� �� ��� ��� "���������	� ���9��"�#

�� �����( ��� ��%������ ��� �������	��\ !��� ���������������	�
�������������(

�����" ��( !�� �&�����( �� �������� ��	
�������
�����# @�� ������������� ���

���������� ���!�����	�
��������������"����������	� ���9��"�

��� ���� �� �������� ����� � ��������� �����	1#3#8( �������� %��� � ����� ������� �������(

��������( ��� ��������� ����" ��� ������������

� �" ��	
�������
�����

� \��  " �������	��\
� �	� !�� �������	�



93 :#1 � ��� �	������
���� +	������ ��� ������������

� �" ����� ��:�9
� ����������   ���� "�����8��@�9   �����!8��!�����������	
�������
�������

  ��	�
� ��	��"
�� $ % ���������
�

� �	�� $ % �	���
�
� �	�� ����	

 $ % ����	

�
�

;���� ���� �&����� ������� � ������� ������� �! 4,) �� ����" ��������� �� ��� ���������

��	
�������
�������( ���� �������"� �� ����������� �� �������� ����� �����#�
)� ��� ����"������� ���� ��� ������ %�� �������� �� ��   ���� "�����8�� �9 %���� ��

��� ������� ���� !�� 4,4 ���������	���������( ��������	����� ��������� ������"�������

���& ��������# ��� ������ ������� F�"   ��	�
� ��	��"
�� �� ��������� �� ������� �����

���� �������� ����" ��# -���� ����"������� F�"� ��� �������� �� ������� 8#1 �! ���

������	� ���9 ������������� ������ �����# �� ��� ���� �������( ���� ��� ������ �!

�	���
�( ��� !����%��" ����"���� �������D

,���
���" ���
" �� +/.� ,���� ��� ������ ��� ������� �
�� ���

�!������ *�	�� ������* �� �!	��
������� =2��� ��
��� �� ������#
����� �������
� ����� ��� �	�� ��� ��� 	

 �������� O�� ������	����
��������# ������ ��M����� ��	� ��� ����� ����� 	 <�	������< ��
�

����� ��� �	������ 	�	�
	�
�6 ���� �� ������" �� ��� ����	

	����
�	��	
�?

-���� ���� �������" ��� ������ !�� ������ ���� ���� ������ �� ��!����� �� �� ����� �� ������

���� ���� ��� ����#

�!��� 4,)
B ��� ���� �����( ����������� ����������� �������� ��� ���� ���� �� ��

���M

� ������ +/.Z3+( ��	
�������
�������
� ��� �	�� 8 =�+/.Z3+(���� ��	��?
� ������ �X@�.5G�G[@/�2Z �+/.Z3+(�
�����	��"���X@�.5G�G[@/�2Z

���� ��� ��� ���� ��� ���	�� ��

� �" �+/.Z3+(��!	��
��
� �	��

� ������  �� � ���

� -	� ��
�� �	��������� �� �
��
��# � ��
���� �	��� 	� ��
��	#���	� ���
��� 
�� �	��#��
�	� �		%�
$	�� ��� 
��
� ��� ��� ���� 9�������# 	� 
�� �	��� ��
��� ��
��� 	$ 
���� ��� ������ 
	 ���# 
�� �	��
�#��
�	� ��	���� ��
� 
�� �	�
 �����
 ���� �� ���.�(������( �����#� $	� �������� ����-��( )������

�����-��'�����'������ )��-����� �
� �$
�� � ������#�� ��
��������� ������ 
�� 
����	
�� ���� ��� ���

�� �	��#��
�	� ���� �	�
���� *$ 
��� ��	���� 	���� �
 ���� �	
 ���� ��#�
 ���� ����� �
 ���� �	
 �������

�� �������� #���� ���� �� 
��� $��
�	� �� � ���#�� �	��
���



:#3 � ��� �	������
���� +	������ 4%�%� �� ��� 95

���� ���� � ��� ���"��� ��� ���� ���������� � �� ��� ������"��� ����������� ������ �!

���������" ����������� �� ����"��� %���� ����� �� ���%� ������������ �� �� �# ��� ���"���

���������� ��� ���"� �! ����"������ ��� ����������� ��� ���"�� �� ��� ��������� ����������#

)� ���� ���� ��� ������� ���� ��"������  �� � ����� ���� ��� ��������� �� ���������#

��� ������� ������ �������� ������� %��� �� ������ !��� ��� �����������L��� ��!�����

���������� �� ��� ������� ������������L��� ���� ���� ��� ���"���#

��� ���"��� ��� �� ��� �������� ������� �! ��� 
 ���"��� �����# ���� ���"��� ��

������"��� ���������� �� ��!��������# ��� ���� ����������� �� ���!����� �� ��� @������
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��������" ��� ������ ���
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# ������� ����� ��� ���	����( �������� ����� ���
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��������� ��� ��������# � .�������/ �� � ������� ���������� ��������� ���� ���� ��� ��� ���
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;;
 ���$��� ����� �� ����� � ������������� ��������� ������ ,�
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TEAPOT++
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Can cost be reduced?

Reduce aperture

Include field errors

Preserve symplecticity
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Make codes modular
sharable and 
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design and analysis
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Irwin
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